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Laitteisto ja j3rjestely valodiodin suojaamiseksi sShkostaattisilta purkauksilta 
- Apparatur och anordning for skydding en fotodiod av elektrostatisk avled- 
ning 

5 Keksinto koskee laitteistoa ja jarjestelya valodiodin suojaamiseksi kaytdnaikaisilta 
sahkflstaattisilta purkauksilta. 

Valodiodi (LED, light emitting diode) sSteilee nakyvaa valoa, kun sahkovirta kul- 
kee sen ISpi. Valodiodin sateilema valo ei ole erityisen kirkas. Valo on tyypillisesti 
monokromaattista, eli yksi valodiodi sateilee yhta, tiettya aallonpituutta. Valodiodi- 
10 en sateilemat aallonpituudet voivat vaihdella punaisesta, 700 nm:sta, sini-violettiin, 
400 nm:iin. Jotkin valodiodit voivat sateilla infrapuna-alueella, jolloin niiden satei- 
lema aallonpituus voi olla 830 nm tai enenunan. 

Valodiodin pn-iiitos emittoi valoa, kun sahkovirta lapaisee valodiodin. Valodiodi 
koostuu p- ja n-tyypin puolijohteesta. Puolijohteiden valilla on niin sanottu pn- 

15 liitos, jossa p-puolella on negatiivinen varaus ja elektronivapaat aukot toimivat va- 
rauksenkuljettajina, ja n-puolella on positiivinen varaus ja vapaat elektronit toimivat 
varauksenkuljettajina. Kun valodiodiin indusoidaan myotasuuntainen virta, jolloin 
p-puoli jarjestetaan korkeaan potentiaaliin ja n-puoli alhaiseen, pn-liitosalueelle vir- 
taa elektroneja n-puolelta ja aukkoja p-puolelta. Vapaat aukot ja elektronit annihi- 

20 loituvat, eli elektronit tayttavat vapaat aukot. Tallainen elektronien siirtyminen kor- 
keaenergisesta matalampi energiseen tilaan vapauttaa energiaa. Valodiodissa ener- 
gia vapautuu nakyvan valon muodossa. 

Valodiodien virrankulutus on alhainen ja se tuottaa valoenergiaa tehokkaasti. Lisak- 
si valodiodit ovat pitkaikaisia. Siksi niita kaytetaan useissa kaytannttn sovelluksissa, 

25 kuten esimerkiksi valaisevissa naytoissa, numero- ja osoitintauluissa, kelloissa, 
elektronisissa laskimissa, autojen nopeusnaytoissa tai merkkivaloissa. Valodiodin 
pn-liitosalue voi olla laaja ja se voidaan muotoilla sovelluksen mukaan. Laitteeseen 
sijoitetun valodiodin paalle asetettava pintaosa on tuotettava lapaisevasta materiaa- 
lista, jotta valodiodin emittoima valoenergia lapaisee laitteen pintaosan ja on havait- 

30 tavissa. 

Valodiodit ovat herkkia sahk&staattisille purkauksille (ESD, electrostatic discharge). 
Sahkostaattisia purkauksia esiintyy tyypillisesti silloin, kun kaksi eri materiaalia, 
joista toisella on positiivinen varaus ja toisella negatiivinen, saatetaan kosketuksiin 
keskenaan. Positiivisesti varatulla materiaalilla on sahkSstaattinen varaus. Kun tai- 



lainen sahkostaattinen varaus saa kontaktin tiettyyn toiseen materiaaliin, varaus siir- 
tyy ja aiheutuu sahkSstaattinen purkaus. 

Sahkdstaattisessa purkauksessa vapautuu huomattava maara lampSenergiaa. Jos 

sahkostaattinen varaus purkautuu herkalle sShkaiseUe laitte* P**~- va- 
bcu . , A . +™ „~w^ar>\ttan aitteen herkkia kom- 



25 



hoyrytta 



Ki^; puiaus voi vahingoittaa laitetta shen e«a MU 
»im» mutta joissain sen osissa tai toiminnoissa esiintyy nonnaalrtoimmnasta potk- 
SZS "Luisyyksia « epatnaaraisyyksia. TaUaise, ~ J ~ 
tain vaikeita havaita ja ne lyhentavat huomatlavasti lattteen kaytttukaa. Useat elekt 
" «i ova. herkkla jopa pienjannitt.isi.le sahkostaattisilie puxkaukstUe. 
Siksi laitevalmistaja. pyrkiva. vahtatnaan sahkas.aatt.sia purkauka.a jcoko vatoa- 
tusprosessin ajan: valmistus-, .estaus-, kulje<us- ja 
tuottee. ja niiden osa. votvat altistua sahkostaattisille purkaukstlle 
essa joten herkkien tuotteiden suojaus on otettava huomtoon ,o suunnttteluvathees 



30 



sa. 



Herka. elekttonise. tuottee,, laittee, ja komponenti. pakataan WpUh 
"ateriaalien sisaan, jotka suojaava. tuotteha vahingol.is.to varaukato. Tuotevo. 
daan suojata tnekaanisesti eristantitlla se tnahdol.isiha uUcopuohs.te va.anta rt«a 
TyyptllisLi eristaminen <oteu.e.aanja<tamMia tuotteen ja suojaoaan vahn , « tsteva 
UJoL on esintetkiksi ilmaeristevah. Kaytannossa «uo<e 

sunn tnuovipussiin siten, etta tuotteen ja pussin valiin jihetaan enstava ttaakem^ 
Tahainen etLantinen ei yleensa sovellu ntotteille niiden 

ja eristekerxos saattavat hairita tai vaikeuttaa kayttM, .a, jopa estaajottatn tonnm.o 



jatoteutumasta. 
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Toinen yleisesti kaytetty suojaustapa on suojattavan ^P onen, ' n .^' e s ^ t ". 
nettava metalliko.elo. Men.lliko.elo an«aa hyvan ja luo.ettavan suojan 
sia purkauksia vastaan. Samaa metallikoteloa voidaan tyyp.lhsest, kaytffla tnyos 
tLLt suojaukseen, eshnerkiksi elektromagneettisena suojana. Suojana kaytety, 

ova. tneiko painavia ja kallitta. Lisaksi "T^^SS 
laa, joten varsinkin pienissa laitteissa niiden koko ja panto votva, tulla ™^ 
tek joiksi. Metallikoteloiden asentaminen on suunni.el.ava yhdeks, 
koonpanovaiheen osaksi. Asentaminen on tarkkan V m ja vaikeuttaa kokoonp^oa 
Lisaksi sinallaan luotettava me,alliko.elo ei ole kayttokelpotnen atoja 
koska valodiodin emittoima valo ei voi Bpaista metalhsta koteloa. Metalhkotelo 
SaZU valodiodin etnittohnan valon, jolloin valodiodista tulee valatsuntte- 



lessa hyodyton. Valodiodit ovat erityisen herkkia sahkSstaattisille purkauksille, joita 
esiintyy yleisesti valodiodeja sisaltavien laitteiden normaalissa kaytossfi. 

Keksinnon erfiana tavoitteena on suojata valodiodia sahkostaattisilta purkauksilta 
hyvin ja luotettavasti. Lisaksi keksinnon eraana tavoitteena on suojata valodiodia 
sahkostaattisilta purkauksilta edullisesti. Lisaksi keksinn5n eras tavoite on toteuttaa 
valodiodin suojaus yksinkertaisesti. Lisaksi keksinnon tavoitteena on ehkaista tun- 
netun tekniikan ratkaisuissa esiintyvia epakohtia. 

Tavoite saavutetaan siten, ettfi piirilevylla oleva valodiodi suojataan sahkostaattisilta 
purkauksilta indusoimalla valodiodin paalla olevaan valojohdekerrokseen johtavaa 
materiaalia, joka maadoitetaan piirilevyn maatasoon sfihkOstaattisten purkauksien 
ohjaamiseksi maatasoon. 

KeksinnOlle on tunnusomaista se, mita on esitetty itsenaisissa patenttivaatimuksissa. 
KeksinnOn muita suoritusmuotoja on kuvattu keksinnon epaitsenaisissa patenttivaa- 
timuksissa. KeksinnSn eraan suoritusmuodon mukaisen valojohteen pintaan on in- 
dusoitu johtavaa materiaalia, joka on kytkettavissa maatasoon sfihkOstaattisten pur- 
kausten ohjaamiseksi valojohteen johtavan materiaalin kautta maatasoon. Keksin- 
non suoritusmuodon mukaisessa laitteessa komponentin suojaamiseksi sfihkOstaatti- 
selta purkaukselta on valodiodi, valojohdekerros valodiodin emittoiman valon joh- 
tamiseksi, jossa valojohdekerroksessa on johtavaa materiaalia, joka johtava materi- 
aali on kytkettavissa maatasoon sahkostaattisten purkausten ohjaamiseksi valojoh- 
dekerroksesta maatasoon. KeksinnOn suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa 
piirilevylla olevan valodiodin suojaamiseksi sahkostaattisilta purkauksilta, jossa 
menetelmassa piirilevyn komponenttipuolelle asetetaan valojohdekerros, valojoh- 
dekerrokseen indusoidaan johtavaa materiaalia j a johtava materiaali kytketaan piiri- 
levyn maatasoon sahkostaattisten purkauksien johtamiseksi valojohdekerroksesta 
piirilevyn maatasoon. 

Keksinnon eraan suoritusmuodon mukaan piirilevylle asetetaan valodiodi ja sen 
paalle asetetaan valojohdekerros, jossa on aukko siten, etta valodiodi on ainakin 
osittain valojohdekerroksen sisfilla. Valojohdekerroksessa, valodiodin ympfirillfi 
oleva aukko on paikkana altis laitteen ulkopuolelta tuleville staattisille sahkOpuls- 
seille. Aukkoon sijoittuvan valodiodin suojaamiseksi valojohdekerrokseen indusoi- 
daan johtavaa materiaalia ainakin aukon reunoille ja johtava materiaali maadoite- 
taan piirilevyn maatasoon laitteen ulkopuolelta tulevien sahkostaattisten purkausten 
ohjaamiseksi maatasoon. Ulkoa tuleva sfihkOstaattinen purkaus ohjautuu nfim valo- 
johteen johtavaan osaan, josta se ohjataan piirilevyn maatasoon. Nfiin valodiodi on 



suojattu sahkostaattisilta purkauksilta, koska purkaukset eivat etene valodiodille, 
kun ne ohjataan valojohtimelta maatasoon. Eraan suoritusmuodon mukaan koko va- 
lojohdekerroksen uloin, piirilevylta poispain oleva pinta paallystetaan johtavalla 
materiaalilla ja maadoitetaan piirilevyn maatasoon. 

Mikali sahkostaattinen purkaus paasisi etenemaan valodiodille, purkaus rikkoisi va- 
lodiodin. KeksinnSn suoritusmuodon mukainen jarjestely siis suojaa herkkaa kom- 
ponenttia ilman, etta se vaikuttaisi komponentin valotehoon heikentavasti. Paitsi et- 
ta sahkostaattinen pulssi saattaa rikkoa valodiodin, silla voi olla piilevia vaikutuk- 
sia, jotka eivat ilmene valittOmasti tai suoraan valodiodin toiminnassa. SahkSstaatti- 
nen pulssi voi aiheuttaa esimerkiksi epamaaraisyyksia ohjelmaan tai laitteen toimin- 
taan, tai kytkimen tilatieto voi muuttua sahkestaattisen pulssin vaikutuksesta. Kek- 
sinnon mukaisella jarjestelylla ehkaistaan tehokkaasti my6s piilevat vaikutukset. Li- 
saksi keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista suojausta voidaan kayttaa paitsi 
komponentin suojaamiseen, myos valon ohjaamiseen. Valojohtimen tarkoitus on 
nimensa mukaisesti johtaa valoa ja yleensa valo halutaan hallitusti tiettyyn paik- 
kaan. KeksinnSn erSan suoritusmuodon mukaisella johtimen pinnoituksella voidaan 
vaikuttaa myos valodiodin tuottaman valon ohjaamiseen valojohtimessa. 

Keksinnon suoritusmuodoissa ei edellyteta mitaan erillisia suojauskomponentteja, 
vaan suojaus on integroitu kiinteasti esimerkiksi laitteen muoviosaan tai kompo- 
nenttiin. Keksinnon suoritusmuodoissa valtytaan kokonaan ylimaSraisilta osilta. 
Kun suojauksen toteuttamiseen ei tarvita erillisia osia, laitteiden kokoonpanovaihe 
helpottuu huomattavasti ja laitteen rakenteesta tulee yksinkertaisempi. 

Tarkastellaan keksinnon suoritusmuotoja yksityiskohtaisemmin oheisten kuvioiden 
avulla, joissa 

kuvio 1 esittaa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista jarjestelya, ja 

kuvio 2 esittaa keksinnOn eraan suoritusmuodon mukaista jarjestelya. 

Kuvioissa on tarkasteltu esimerkkina keksinnon suoritusmuotojen mukaisesta suo- 
jausjarjestelysta nappaimiston valaisemiseen tarkoitetun valodiodin suojaamista ul- 
koisilta sahkestaattisilta pulsseilta. Nappaimiston pSallekkaiset osat on kuvioissa 
esitetty erillisina selvyyden vuoksi ja yksityiskohtien havainnollistamiseksi. Kuvi- 
oiden suoritusmuodoissa on kaytetty toisiaan vastaavista osista toisiaan vastaavia 
viitenumeroita. 
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Kuviossa 1 on esitetty yhtenainen nappainosa 101, niin sanottu nappainmatto, joka 
sisaltaa tassa havainnollisuuden vuoksi vain yhden nappaimen 104. Nappaimia voi 
olla yksi tai useita sovelluksen mukaan. Nappaimistoosan alia on valojohdekerros 
102, jota kaytetaan johtamaan valoa haluttuun paikkaan nappainosalla 101. Tyypil- 
lisesti halutaan valaista nappainten 104 kohdat. Lisaksi kuviossa 1 on esitetty piiri- 
levy 103, jolla sijaitsevat kaikki sahkoiset kytkennat. Piirilevylia 103 on valodiodi 
108, joka valaisee nappainosaa 101 ja erityisesti nappEinta 104 valojohdekerroksen 

1 02 kautta johdetun valon avulla. 

Kuvion 1 suoritusmuodossa on nappainosa 101 muodostettu yhtenaisesta, lapikuul- 
tavasta matosta. Nappaimet 104 voidaan toteuttaa my6s erillisinS osina. Tyypillises- 
ti laitteessa on viela kuoriosa (ei esitetty kuviossa 1), jonka lapi nappaimet 104 
tyontyvat niille tarkoitetuista aukoista. Kayttajalle nakyva laitteen pinta on sns kuo- 
riosa ja nappainhattu, tai yleensa useampikin, joka on se osa nappainta 104, joka 
tyontyy kuoriosan lapi kayttajan syOtteen mahdollistamiseksi. Kuoriosan alapuoh- 
nen nappainosa 101, joka voi siis koostua my6s useammasta erillisesta osasta, on 
tyypillisesti elastinen. Nappaimessa 104 on yleensa uloke 105, jonka avulla aikaan- 
saadaan piirilevylia 103 sahkoiset kytkennat. Uloke 105 on kontaktissa purilevyn 

103 tiettyyn paikkaan 107 ja aikaansaa varsinaisen, nappainpainalluksen mukaisen 
sybtteen. 

Keksinnan suoritusmuodon mukainen nappainosa 101 on lapikuultava. Nappainosa 
101 voidaan valmistaa esimerkiksi silikonista, muovista tai jostain sekoitteesta. La- 
pikuultavasta materiaalista valmistettu nappain voidaan valaista piirilevylia 103 
olevan valodiodin avulla. Nappaimen 104 pinnalla voi olla lisaksi kovasta, jaykasta 
materiaalista valmistettu osa, jonka avulla kayttajalle voidaan tuottaa kova tuntopa- 
laute. Mikali nappainhattu on valoaiapaisematSnta, kovaa materiaalia, nappaimesta 

104 voidaan valaista esimerkiksi reunaosat. 

Nappainosa 101 on yleensa huokoinen. Nappaimen 104 liikkeen mahdollistamiseksi 
nappainosa 101 on tyypillisesti elastinen. Vaihtoehtoisesti nappaimen 104 liike voi- 
daan toteuttaa jousen tai vastaavan palautuvan liikkeen mahdollistavan elimen avul- 
la. Kayton aikana nappainosa 101 kuluu ja haurastuu. Huokoisen nappainosan 101 
sisaan muodostuu suhteellisen helposti kanavia, joissa hairiot paasevat etenemaan. 
Kulunut nappainosa 101 johtaa helposti ulkopuolelta, nappaimen 104 kautta tulevia 
sahkestaattisia pulsseja. Mikali tailainen sahkostaattinen pulssi paasee etenemaan 
nappainosan 101 lapi valodiodille, valodiodi hajoaa, tai ainakin vaurioituu. Sahk6- 
staattiset pulssit voivat aiheuttaa my6s piilevia vaurioita tai epamaaraisyyksia, joita 
on usein erittain vaikea havaita. 
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Valojohdekerroksen 102 materiaali on tyypillisesti kirkas ja lapaiseva. Valojohde- 
kerroksen 102 tehtavana on johtaa valoa piirilevyn valoa emittoivalta komponentil- 
ta, kuten valodiodilta 108, valaistavaan kohteeseen, tassa nappaimelle 104. Valo- 
johdekerros 102 asetetaan piirilevyn 103 komponenttipuolelle, eli sille puolelle pii- 
5 rilevya 103, jolla piirilevylle 103 juotetut komponentit sijaitsevat. Kuvion 1 suori- 
tusmuodossa valojohdekerroksessa 102 on esitetty aukko 106, josta nappaimen 104 
ulokeosa 105 tySntyy piirilevylle 103 nappainta 104 painettaessa. Ulokeosa 105 ai- 
kaansaa toivottuja sahkdisia kytkentoja piirilevylla 103. Tassa suoritusmuodossa va- 
lojohteessa on aukko 109 piirilevylla 103 olevaa valodiodia 108 varten. 

10 Piirilevylla 103 toteutetaan varsinaiset sahkoiset kytkennat ja siella sijaitsee erinai- 
sia sahkoisia komponentteja. Kuviossa 1 on esitetty valodiodi 108 ja nappainkytkin 
107. Nappainkytkin 107 on esimerkiksi metallinen osa, jolla nappaimelia syotetyt 
kytkennat sahkoisesti toteutetaan. Kuviossa 1 on esitetty niin sanottu nappainkupla 
107, joka voi olla eraanlainen liimattava osa nappaintoimintojen kytkemiseksi. 

15 Olennaisesti nappainkytkin 1 07 aktivoituu, kun nappaimen 1 04 ulokeosa 1 05 saate- 
taan kosketukseen nappainkytkimen 107 kanssa. Piirilevy voi olla joustavaa tai 
jaykkaa materiaalia. Keksinnon suoritusmuotojen kannalta ei ole olennaista millais- 
ta piirilevya 103 kaytetaan, vaan tunnetut piirilevytyypit ovat mahdollisia keksinnSn 
suoritusmuotoja sovellettaessa. 

20 Kuviossa 1 valojohdekerroksessa 102 on aukko 109 valodiodia 108 varten. Valo- 
johdekerros 102 asetetaan kokoonpanovaiheessa piirilevyn 103 komponenttipuolel- 
le. Piirilevylla 103 oleva valodiodi 108 asetetaan valojohdekerroksen aukkoon 109, 
osittain valojohdekerroksen 102 sisaan. Valojohdekerros 102 johtaa valodiodin 108 
emittoimaa valoa. 

25 Piirilevyn 1 03 sahkoiset komponentit on suojattava sahkoisilta pulsseilta. Erityisesti 
valojohdekerroksen 102 sisaan osittain sijoittuva valodiodi 108 on haasteellinen 
suojattava, koska se on altis ilman tai valojohdekerroksen 102 lapi tapahtuville sah- 
kOpurkauksille. Lisaksi valodiodia 108 ei voida esimerkiksi koteloida, koska sen al- 
kuperainen tehtava, valon emittoiminen, estyisi tallein. 

30 Keksinnon eraan suoritusmuodon mukaan kirkkaassa valojohdekerroksessa 102 va- 
lodiodia 108 varten olevan aukon 109 ymparistoSn indusoidaan johtavaa materiaalia 
110. Tyypillisesti aukon 109 ymparille muodostetaan johtava alue 110 metalloimal- 
la aukon 109 ymparilia oleva valojohdekerroksen 102 pinta tietylta alueelta. Suori- 
tusmuodon mukaan indusoitu johtava alue 110 maadoitetaan liuskan 111 kautta pii- 

35 rilevyn 103 maatasoon. Ulkopuolelta, tyypillisesti nappaimen 104 kautta laitteeseen 
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tuleva sahkostaattinen pulssi etenee talloin nSppainosan 101 kautta valojohdeker- 
rokseen 102. Valojohdekerroksessa 102 sahkostaattinen pulssi ohjautuu johtavaan 
alueeseen 110, mista se ohjataan 111 piirilevyn maatasoon. Sahkostaattinen pulssi 
ei paase vahingoittamaan valodiodia 108, kun se ohjataan suoraan valojohdekerrok- 
sesta 102 piirilevyn 103 maatasoon. 

Keksinnon suoritusmuodon mukaisen indusoidun johtavan alueen maadoitustapa ei 
ole keksinnOn kannalta olennainen, vaan maadoitus voidaan toteuttaa useallakin eri 
tavalla. Kun kaytetaan kovaa, jaykkaa piirilevya, valojohdekerroksen alapintaan 
voidaan tuottaa eraanlainen nysty, ulkonema, jonka kautta valojohdekerroksen joh- 

, tava alue kytketaan piirilevyn maatasoon. Mikali piirilevy on elastinen, voidaan 
kayttaa esimerkiksi jotain jousirakennetta valojohdekerroksen johtavan alueen kyt- 
kemiseksi piirilevyn maatasoon. Keksinnon suoritusmuodon mukainen johtavan ai- 
neen indusointi valojohdekerroksen pinnalle voidaan toteuttaa esimerkiksi metal- 
loimalla tai pinnoittamalla valojohdekerroksen pinta kemiallisesti tai sahkOkemialh- 

5 sesti tai kayttamalla johtavaa kalvoa, joka peittaa valojohdekerroksen pinnan koko- 
naan tai osittain. Kun johtavasta materiaalista valmistettu kalvo kiinnitetaan valo- 
johdekerroksen pintaan, valojohdekerros ja siihen kiinnitetty kalvo muodostavat yh- 
tenainen osa. Erityisesti kokoonpanovaiheessa kyseinen integroitu osa asennetaan 
laitteeseen yhtena osana, yhdessa kokoonpanovaiheessa. Kalvomateriaah voi olla 

10 esimerkiksi alumiinia. Valojohteen johtava materiaali kytketaan johtavalla maten- 
aalilla samaan sahkeiseen potentiaaliin kuin piirilevyn maataso. 

Kuviossa 2 esitetyssa suoritusmuodossa on esitetty nappainosa 201, valojohdeker- 
ros 202 ja piirilevy 203 ylhaalta katsottuna. Kokoonpanovaiheessa nama osat asete- 
taan paallekkain siten, etta piirilevyn 203 patlle asetetaan valojohdekerros 202 ja 

25 y limmaksi nappainosa 201. Nappainosan paSlia tuotteessa on tyypillisesti vieia kuo- 
riosa jota ei ole esitetty kuviossa 2. Nappainosa 201 on yhtenainen, mattomainen 
osa, jossa on tassa suoritusmuodossa esitetty yksi nappain 204. Nappaimen alapuo- 
lella valojohdekerroksessa 202 on aukko 206, jonka kautta nappain 204 voidaan 
painaa piirilevyn 203 vastaavaan kytkentakohtaan 207 nappainpainalluksen aiheut- 

30 taman sahkoisen toiminnon aikaansaamiseksi. 

Jotta ei-toivotut sahkostaattiset purkaukset eivat etenisi nappainosalta 201 piirile- 
vylle 203, tai erityisesti piirilevylia sijaitsevalle, suojattavalle valodiodille 208, ku- 
vion 2 suoritusmuodossa koko valojohdekerroksen ylempi, na PP ainosaa 201 vasten 
oleva pinta 210 on paailystetty johtavalla materiaalilla. Eraan suoritusmuodon mu- 
35 kaan valojohdekerroksen pinta metalloidaan jollain johtavalla materiaalilla ja edel- 
leen metalloitu johtava pinta maadoitetaan piirilevyn 203 maatasoon jollain sovel- 
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tuvalla tavalla. Suoritusmuotojen mukainen valojohdekerroksen metallointi johtaa 
mahdolliset sahkostaattiset pulssit suoraan piirilevyn 203 maatasoon, jolloin pulssit 
eivat hairitse valodiodin 108, tai muiden piirilevylle 203 juotettujen komponenttien 
toimintaa. 

Valojohdekerroksen uloimmalla, nappainosaa vasten olevalla pinnalla on tyypilli- 
sesti valoalapaisematon muovikalvo. Muovikalvo ohjaa valojohdekerroksessa joh- 
tuvaa valoa haluttuihin valaistaviin paikkoihin ja estaa valon kulun ei-toivottuihin 
paikkoihin. KeksinnSn eraan suoritusmuodon mukainen valodiodin suojaus in- 
dusoimalla johtavaa materiaalia kerros koko valojohdekerroksen pinnan alalle, toi- 
mii paitsi suojana, my6s valo-ohjaimena vastaavasti kuin tyypillisesti kaytetty muo- 
vikalvo. Valoalapaisematon johtava materiaali voi siis toimia seka suojana sahkS- 
staattisia pulsseja vastaan, etta valoa ohjaavana pintana. Nain valodiodin emit- 
toiman valon kulkua voidaan ohjata hallitusti valojohdekerroksessa keksinnSn eraan 
suoritusmuodon mukaisesti indusoidun suojakerroksen avulla. Tyypillisesti nap- 
paimistorakenteissa halutaan valaista vain nappainhatut, jotta ne nakyvat kayttajalle 
paremmin. Talloin valo ohjataan valojohdekerrosta pitkin nappainosan nappainkoh- 
tiin. My6s osien mekaaniset muodot vaikuttavat valon kulkuun ja ohjautumiseen va- 
lodiodilta laitteen ulkopintaan. 

Keksinnon eraiden suoritusmuotojen mukaisen metalloinnin kustannuksiin vaikut- 
taa enemman itse metallointiprosessi kuin indusoitavan materiaalin maara. Kun suo- 
jattavassa laitteessa on useita nappaimia, on tyypillisesti edullista indusoida johta- 
vaa materiaalia koko valojohdekerroksen pinta-alueelle kuin tehda indusointi pai- 
kallisesti kullekin valojohdekerroksen valodiodin aukolle erikseen. Toisaalta esi- 
merkiksi yksittaisten merkkivalojen tapauksessa suuren alueen metallointi on usein 
turhaa. KaytannSssa sovelletaan aina toteutukseen parhaiten soveltuvaa suoritus- 
muotoa. KeksinnSn suoritusmuotojen mukainen suojaus soveltuu erityisesti nap- 
pSimistoille, kuten matkaviestimen nappaimistdlle. Lisaksi suoritusmuotojen mu- 
kaista ratkaisua voidaan soveltaa erilaisille merkkivaloille, painonapeille ja mille 
hyvansa valodiodilla valaistuksessa kayttavalle laitteelle. Tyypillisesti valodiodin 
paalla on jokin pintakerros, kuten esimerkiksi valojohdekerros, nappainmatto tai 
vastaava lapaiseva kerros. KeksinnOn suoritusmuodon mukainen suojaus voidaan 
integroida valodiodin ylapuoliseen osaan, kuten nappainmattoon. Laitteen osaan in- 
tegroitu, johtava materiaali yhdistetaan edelleen johtavalla materiaalilla tyypillisesti 
sen piirilevyn maatasoon, jolla suojattava valodiodi sijaitsee. Nain maadoitettu alue 
johtaa mahdolliset sahkSstaattiset pulssit suoraan piirilevyn maatasoon. 
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Keksinnon eraan suoritusmuodon mukaisessa jarjestelyssa ei tarvita erillisia osia 
suojauksen toteuttamiseen, vaan suojajarjestely integroidaan kiinteasti johonkin va- 
lodiodin ylapuoliseen osaan. Nain laitteiden kokoonpano helpottuu, kun osien maa- 
ra vahenee. Kun osia on vahemman, ne myos vaativat vahemman tilaa ja laitteen 
5 kokonaispaino alenee. 



Patenttivaatimukset 
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1. Valojohde (102, 202) valon johtamiseksi, tunnettu siita, etta valojohteen 
(102, 202) pintaan on indusoitu johtavaa materiaalia (110, 210), joka on kytketta- 
vissa maatasoon sahkostaattisten purkausten ohjaamiseksi valojohteen (102, 202) 
johtavan materiaalin (1 10, 210) kautta maatasoon. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen valojohde (102, 202), tunnettu siita, etta va- 
lojohteessa (102, 202) on aukko (109, 209), ja valojohteessa (102, 202) on johtavaa 
materiaalia ainakin aukon (109, 209) reunojen ymparilia. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen valojohde (102, 202), tunnettu siita, etta va- 
lojohteeseen (202) on integroitu valojohteen (202) pinnan peittava kerros johtavaa 
materiaalia (210). 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen valojohde (102, 202), tunnettu siita, etta va- 
lojohteeseen (202) on integroitu kerros johtavaa materiaalia (210) valon ohjaami- 
seksi valojohteessa (202) ja valolahteen (208) suojaamiseksi sahkostaattisilta puls- 
seilta. 

5 Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen valojohde (102, 202), tunnet- 
tu siita, etta johtava materiaali (110, 210) on metallia ja se on kytkettavissa maa- 
tasoon johtavan materiaalin (111) kautta. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen valojohde (102, 202), tunnet- 
tu siita, etta johtava materiaali (110, 210) on toteutettu valojohteen (102, 202) pin- 
taan johtavan kalvon avulla, tai kemiallisesti tai sahkdkemiallisesti indusoimalla. 

7 . Laite komponentin suojaamiseksi sahkostaattiselta purkaukselta, jossa laittees- 
sa on valodiodi (108, 208) ja valojohdekerros (102, 202) valodiodin (108, 208) 
emittoiman valon johtamiseksi, tunnettu siita, etta valojohdekerroksessa (102, 202) 
on johtavaa materiaalia (110, 210), j a johtava materiaali on kytkettavissa maatasoon 
(111) sahkSstaattisten purkausten ohjaamiseksi valojohdekerroksesta (102, 202) 
maatasoon. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta valojohdekerrokses- 
sa (102, 202) on aukko (109, 209) siten, etta valodiodi (108, 208) on ainakin osittain 
aukossa (109, 209), valojohdekerroksen (102, 202) sisalia, ja valojohdekerroksessa 
(102, 202) on johtavaa materiaalia ainakin aukon (109, 209) reunojen ymparilia. 
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9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta valojohdekerrok- 
seen (202) on integroitu valojohdekerroksen (202) pinnan peittava kerros johtavaa 
materiaalia valojohdekerroksen pintaan (210). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu siita, etta valojohdekerrok- 
seen (202) on integroitu kerros johtavaa materiaalia (210) komponenttien suojaami- 
seksi sahkOstaattisilta pulsseilta ja valodiodin (208) emittoiman valon ohjaamiseksi 
valojohdekerroksessa (202). 

1 1. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siita, etta valo- 
diodi (108, 208) on piirilevylla (103, 203), valojohdekerros (102, 202) on piirilevyn 
(103, 203) komponenttipuolella, ja johtava materiaali (110, 210) on valojohdeker- 
roksen (102, 202) piirilevylta (103, 203) poispain olevalla pinnalla ja kytkettavissa 
piirilevyn (103, 203) maatasoon. 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siita, etta joh- 
tava materiaali (110, 210) on metallia ja se on kytketty maatasoon johtavalla mate- 
riaalilla(lll). 

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siita, etta joh- 
tava materiaali (110, 210) on toteutettu valojohdekerroksen (102, 202) pintaan joh- 
tavan kalvon avulla, tai kemiallisesti tai sahkokemiallisesti indusoimalla. 

14 Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunnettu siita, etta piiri- 
levylla (103, 203) on valodiodi (108, 208) nappaimiston (101, 201) valaisemiseksi 
ja laitteessa on valojohdekerros (102, 202) valodiodin (108, 208) emittoman valon 
johtamiseksi nappaimelle (104, 204). 

15. Menetelma piirilevylla (103, 203) olevan valodiodin (108, 208) suojaamiseksi 
sahkostaattisilta purkauksilta, jossa menetelmassa piirilevyn (103, 203) komponent- 
tipuolelle asetetaan valojohdekerros (102, 202), tunnettu siita, etta valojohdeker- 
rokseen (102, 202) indusoidaan johtavaa materiaalia (1 10, 210) ja johtava materiaali 
kytketaan piirilevyn maatasoon (111) sahkSstaattisten purkauksien johtamiseksi va- 
lojohdekerroksesta (102, 202) piirilevyn (103, 203) maatasoon. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta valojohde- 
kerroksessa (102, 202) on aukko (109, 209) siten, etta piirilevylla (103, 203) oleva 
valodiodi (108, 208) sijoitetaan ainakin osittain aukkoon (109, 209), valojohdeker- 
roksen (102, 202) sisaan, ja valojohdekerrokseen (102, 202) indusoidaan johtavaa 
materiaalia (110, 210) ainakin aukon (109, 209) reunojen ymparille. 
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17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta valojohde- 
kerroksen (202) ulommalle, piirilevysta poispain olevalle pinnalle integroidaan va- 
lojohdekerroksen koko pinnan peittava kerros johtavaa materiaalia (210). 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta johtava ma- 
teriaali (210) indusoidaan piirilevyn (203) komponenttien suojaamiseksi sahkostaat- 
tisilta pulsseilta ja piirilevyn (203) valodiodin (208) emittoiman valon ohjaamiseksi 
valojohdekerroksessa (202). 

19. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta johtava materiaali (110, 210) metalloidaan valojohdekerrokseen (102, 202) ja 
kytketaan piirilevyn maatasoon (111) johtavalla materiaalilla. 

20. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta johtava materiaali (110, 210) toteutetaan valojohdekerrokseen (102, 202) johta- 
van kalvon avulla, tai kemiallisesti tai sahkokemiallisesti indusoimalla. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee laitteistoa ja jarjestelya valodiodin suo- 
jaamiseksi kaytonaikaisilta sahkdstaattisilta purkauksilta. 
Piirilevylle (103, 203) on asetettu valodiodi (108, 208) ja 
piirilevyn (103, 203) komponenttipuolelle on asetettu valo- 
johdekerros (102, 202). Valojohdekerrokseen (102, 202) on 
indusoitu johtavaa materiaalia (110, 210) ja johtava materi- 
aali on kytketty piirilevyn maatasoon (111) sahk6staattisten 
purkausten ohjaamiseksi valojohdekerroksesta (102, 202) 
maatasoon. 



Kuvio 1 




Fig. 2 



